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論 文 内 容 要 旨
わが国における草地開発は近年急速 に進展 しっ ㌧あるが,そ の開発草地の大部分は行政施策に基ず く
画一的な耕起方式(機 械開墾)に よつて造成 されてい る。 しかるに好適な対象地が年々減少 して,自 然
的立地条件の より厳 しい山間傾斜地 まで も包含せ ざるを得な くな るにっれて,造 成経費が著 しく上昇 し
つ ～あ るとと もに,他 方では環境破壊 をもた らす事例 も生 じつ ～あ り,国 土保全上看過 できない問題 と
なってい る。
草地 は本来,地 域の自然的条件に調和 した形 でのみ成立 できる もの であ るが,と くに傾斜地に立地す
ることの多い放牧草:地については,自 然環境の保全 とい う面か らも地表部 を破壊 しない不耕起方式に よ
って造成す ることが望 まれ る。
しか し,こ れ らにっい てのわが国にお ける研究 はまだ緒 につい た段階 で,主 として野草地 を対象に検
討されており未利用地 として残存 されている灌木地や雑木林を対 象に研究 した業績はほとんどない。
不 耕 起 造 成に関する現在までの研究 では,ま ず,前 植生の野草 を抑圧す ることに主眼が置かれ,そ の
具体的方法 としては刈払,重 放牧,火 入れ,殺 草剤散布な どによる処理が必須の もの とされてい る。っ
ぎに導入牧草 の発芽定着 を促 進し,さ らに野草 との競争において優位 な態勢を とらせ ることが主要な問
題点 とされてい る・この場合に不耕起造成 では土壌表層に堆積 しているリター(粗腐植 を主 とした地表堆
積物)が 発芽定着に障害 とな るのでこれ をいかに除去す るかが論議の焦点 とな り,粗 耕,蹄 統 火入れ
な どのほか,播 種後の鎮圧,蹄 圧な どが効果がある とされてい る。
ところで実際面におい ては,こ れ らの技術が必 らず し も適用で きない場合が多 く,つ ぎのような問題
点があ る。
1)野 草地 として現存 され ている地帯 は きわめて少な く,今 後の草地開発対象地は灌木地や雑木林 で
あること。
これ らの問題点を内包 してい る現 在の不耕 起草地造成技術 では,
域にまで普及 しようとす るとき,適 用不能 となる場合が多々あ りうることは論 を挨たない。
以 上の観 点か ら,現 実に即応 した:不耕起草地造成技術の開発が必要であることを痛感 し,1967年よ り
8年間に亘って,今 後の主たる草地 開発の対 象地 となる雑灌木林 を対象に適用可能な実際的手段によっ
てその可能性 を実証 した。
21蹄 耕,重 放牧 のために高価な家畜を道具 として使用す ることには抵抗があること。
3)火 入れを大面積 に亘って行 うことは,労 力的に も,火 災予防面か らも困難 であること。
4)殺 草 剤にっいては灌木 を対象 とした場合 には,強 力な薬剤 を必要 とし.放 牧家畜への残効が問題
となること。
＼
5)地 表 面の複雑な山間傾斜地 では,リ ターの除法 その ものはほとん ど不可能 であること。
今後さ らに立地条件の厳 しい山系地
実際的な手段 としては,家畜 を草地造成 のために用いない,火 入れを行わない,殺 草剤な どの
化学 薬品 を用いない,前 植生および リターの完全除去 を行わない,な どの条件下 での不耕起造
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成 であるが,よ り効果的にす るための導入適草穂 導入時期,維 持管理 などについで も検討 し,
造成 に関与す る諸要因 を明 らかに した(第1図)。 さらに この ように して造成 され た草地 の永
年草地 としての機能 を明 らかにするため,黒 毛和種による放牧利用 を4年 間に亘って行い,耕
起草地に匹敵する収養力が得 られ ることを確認 した。
これ らの事実は,造 成 か ら利用管理に至 る一連 のよ り実際的な技術体系の確立の可能性を示唆す る も
のであ る。
本 研 究 は,上 述の実証試験が成立する客観的条件 を究明する ことを主眼に,従 来の不耕起造成 の研
究 による通説 と相反す る点 にっいては,室 内実験 によってその機構を解析 しなが ら,実 証試験の普遍性
と妥当性を明 らかにした ものであ るが,と くに不耕起造成地 では,導 入牧草 の発芽定着が不安定 な こと
が多 くの研究者に よって指摘されているため,そ の要因について解明す るとともに,初 期生育時におけ
る前植生 との競争な らびに生産量 との関連について検討 し,今 後の草地開発に関 する基礎的な知見を得
よ う1として行なった ものである。
置 リタ ー と 発 芽 定 着 の 機 構
不耕起造成 の対 界地には・一般 に?タ ーが厚 く堆 積 しており,これを除去 しなければ発芽定着が困難 と
されているが,つ ぎの ような条件 であれば処理せず とも牧草 を導入で きる ことを明 らかにした:。
(1)地表の リターが10傭 とい うかな りの厚 さでも,リターの水分含量が適切 に保持 される条件 下では,
表面に播種 した牧草種子 は・60～80%発芽定着する(第 』2図.)。
② リターが薄ければ薄 いほ ど,± 壌 との接 触面 は乾燥す る傾向が強 まるが,厚 い場合には水分が保持
され るため,雨 な どに よりリター内へ落下 した牧草 種子に とっては,水 分条件的 には発 芽に好適 とな
る(第3-a,b図)。
(3>落葉の堆積 した地表 の凹部に置床 した牧草種子は凸部に置床 した ものよ りも発芽定着が著 しく良好
であった。 これは リターおよび土壌の水分条件が好適 に保たれることが主因であ り,傾斜面において も
上方部に比較 し,下 方部の発芽定 着が良好 である(第1表)。
(4)庇陰条 件下 においては,リ ターの厚 さとは関 係がな く,い ずれにおいて も牧草の発芽定着率が明 ら
かに高 くなる。(第4図)。 なお,実 証試験 では,樹 木下,刈 払株,岩 石,倒 木などの周辺部 で発
芽定着が良好であることが確認 されてい る。
㈲ 火入れ,そ の他の地表処理 を行った場合には土 壌水分が著 し く低下 し(第2表),枯 死す る個体が
多 くな る(第5図)。
⑥ 高温時における林:地外(庇 陰なし)の リターは,林 内(庇 陰あり)の リターに比較 し,温 度が22～
27。Cも高温になる とともに,水 分含有率は15%以 上 も少な くなることが確認 され 却。 このた め導
入牧草の発芽定着には温度および水分条件 とも明 らかに不利に なると考 えられ る。
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(7)春播 きに比べ,秋播 きは気象的に好適 であ り,0・1寵π場 上の降雨 日数が福島で16・5日(9月),郡山で
15・6日あって年間で もっ とも多 く,降 雨量 も最多 で,平 均湿度が春(5,6月)に比べ10%以 上も高 く,
反面,日 照時 間が もっと少ない とい う条件下にあるため不耕起造成 における導入牧草 の発芽定着には
好適 な条件 といえる。
この ことか ら,リ ターが5～6伽 程度堆積 してい るような状態 であって も,「間伐林内や,そ の他の部
分的に庇陰 され る場所(地 表面の凹部,起 伏 の下方部.岩 石,刈 払残株,倒 木の周辺部な ど)に おいて
は,秋 に不耕起播種 された牧草種子は容易 に発芽定着 できると考えてよく,山地においては このような立
地条件がきわめて多 数存在す るわけであるか ら,地 表処理 を行わず とも十分に草地 化が可能になる。
2雑 灌 木 の 抑 圧 処理 と 牧 草 の 発 芽 定 着
雑灌木地は野草地 とは異なり,樹高が3～5〃2に も達す る密 生林 になっている場 合が多いため,草 地化
するには これ らを伐採除去す ることが前提 とな るが,不 耕起播種牧草 の発 芽定着 との関連にっいてっ ぎ
の ことが明 らか となった。
(1)立木はふっ う地 上高30伽程度 で伐採す るが,雑灌木を刈払 った株の周辺部は,リ ターの間隙が多い
ためここに播種 された牧草種子は容易に リター中に入 り好適な水分条件 を得 るの で,発 芽定着率が高
ま る。
(2>雑灌木の火入れ処理は,完 全燃焼(white駄urh)させ ることが困難 で,落 葉表層の焼却に留 まり,
リター を完全に除去する ことが できず牧草の発芽定着に必 らず しも有効 とはな らなかった。
(3)雑灌木 の地際刈は萌芽再 生を抑制 したが,牧 草の発芽定着 には影響 はなかった。 しか し皆伐をしな
い ことに よる庇陰条件下 であれば,そ れに よって牧草の発芽定着が促進 され るので終局的には雑灌木
の再生を減少 せ しめて牧草め生産量を高め ることにつなが る。
(4)雑灌木に対する殺草剤NaCβ03の抑圧効果は殆ん ど認め られず,牧草 の発芽定着は無処理 と同程度
であった。
このように雑灌木に対する抑圧処理は直接的には不耕起牧草の発芽定着に効果は認められず,む しろ
次章で述べる牧草との競争に関係する比重の方が大 きい。発芽定着までの段階では,ふつうの伐採方法
で刈払ったままの状態で十分であるが,初期生育後,放牧利用する段階では,地際刈して刈払残株が存
在 しない状態が望ましいことから考察すれば,若干の庇陰が得 られる程度の立木を残存しヂそれ以外の
雑灌木を地際刈するのが もっとも効果的ということができる。
3導 入 牧 草 と雑 灌 木,野 草 と の競 争
不耕起草地造成においては耕起法と異なり,牧草が定着すると同時に前植生との競争が生ずる。この
問題について,現:地実証試験を通してつぎのことが明 らか となった。
(1)不:耕起で発芽定着した牧草を優占させるためには,牧草は雑灌木,野草に比較して刈取 り,放牧に対
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する抵抗 性が強 く,肥 料 に対する反応が大 きい こと・ などの生態的特性の相違を利用 して管理 するこ
とが必須条件である。
(2)春播 きによる不耕起造成 は・雑灌木の切株か らの萌芽再生が著 しく,導 入牧草は これ らとの競争上 き
わめて不利な態勢 となるが,牧 草 と灌木の生態的特性 の差 を草地管理 に適用す ることによ り牧草 を優
占させる ことが 可能 とな った(第3表)。 また,秋播 きに よる場合には雑灌木,野 草の再生が衰退す る
時期に当 るため,春 播 きよりは容易に牧草 を優占 させ ることがで きた。
(3)雑灌木の再生を抑圧 し,導 入牧草に優位の競華態勢 をと らせ る手段 として もっとも確実 な方法は地
際刈処理 で,播 種翌年には雑灌木の生存株が20%以 下 とな り効果が:大きい(第6図)。 なお,刈 払処
理に対 して抵抗力の強い樹種はツツジ,ナ ラ,ク ヌギ,カ シワな どの広葉樹 で,弱 い樹種 はマッ,ス
ギ,ヒ ノキなどの針葉樹 であ った。
(4)放牧利用 を一般的 とする不耕起草地の造成 では,牧 草定着率が30%程 度,あるいは 定着個体数が
加0本/魏2程 度 であって も,分 けつ によって株 の増殖がはか られ徐 々に優位 な競争態勢 を保つ こと.
滅歪 きるよ うになるので,牧 草 化は十分に可能 となる。
(5)不耕起造成では,牧 草の発芽定着までは庇 陰条件 にある方が有利 であるが,初 期 生育 の過程 に入っ
てか らは,過 度 の庇陰は光合成速度を低下せ しめ乾物 生産 を抑制 した。Uた が って林間草地 において
生草収量3,000k〆10a以上得 るためには少な くとも相対照度 で,60%以上にな るよ う伐採す ることが
必要 であ る(第71図)。
以上の結果か ら,雑灌木林塗対象とした不耕起草地造成において,冒頭に述べた実際的な問題点であ
る畑状態の播種床をっくらない条件を満たしつつも,不耕起で牧草を発芽定着せしめる手段として,リ
ターの存在下においても庇陰条件下で雑灌木を地際刈することにより可能であることを実証し,その論
拠を実験的に明らかにした。また,地際刈処理は牧草の定着後においても雑灌木の萌芽再生を抑制し草
地化を促進する効果的な手段であることを明らかにした。
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第6図 雑 灌 木 株 の 生 存 率 推 移
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相 対 照 度
第7図 年間平均相対照度 と生草収量 との関係
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第1表 起伏地におる不耕起牧草の発芽特性および土壌水分
起
一 鴨 一'、
'
'
'
区
伏
模
ρ 一 、 、'、
ノ
!
'
、、
、 ノ
"F
'
'
式
図 曽 脚 、 、 、 、
/歪'
'
、、
、、
,'、
、 ノ、噛一'
ノD _.、 、噂'
E
分 、、、
'
'
'、'、
鴨}' C.
A
発 芽 播 種 2週後 24 12 20 14 15 17
個体数 〃 4// 33 14 26 16 29 21
(本)
伽
落葉層 0^一1.5 26.0 21.8 27.1 20.6 26.6 21.7
水 分
// 1.5^一3.0 46.1 34.3 48.0 32.4 49.2 33.4
(4週後)
cm
(殉 土 壌 0～2 38.3 29.9 32.7 30.5 29.2 27.7
第2表 火入処理の有無と降雨による土壌水分の相違
時 期
区
土壌 分
の層位
播種前乾燥期
(5月24日)
播種直後降雨42mm
(5月30日)
播 種20、日 後,前10日 間 の 降 雨8mm(
6月19日)
無処理区 火 入 区 無処理区 火 入 区
無 処 理 区 火 入 区
庇 陰 区 無庇陰区 庇 陰 区 無庇陰区
リ タ ー 層
土 壌0～2伽
(2^一4)
3^一5
10^一12
一%
47.9
-
47.9
541
一%
20.1
-
40.5
50.2
一%
50.1
-
48.5
一
一%
53.1
-
521
一
127%
52.5
:
一
11.7%
48.9
:
一
一%
20.7
40.5
:
一%
8.1
141
二
註)突 証第1試 験,播 種月 日1967年5月29日
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第3表 春播 き不 耕 起 草地 の植 生 変 遷 状 況
「
区 無 処 理 区 殺 草 剤 区 火 入 区 地際刈火入区草 本 名
月日 被度 草 丈. 被度 草 丈 被度 草 丈 被度 草 丈 .
イ ネ 科 牧 草 3 20～306π z 15～306魏 3 20～306物 3 20～356物
マ メ 科 牧 草 i 5～10 十 十 4 十 4
ツ ツ ジ ・灌 木 3 20^一40 4 20～40 4 15^一20 3 10^J20
ナ ラ ・ ク リ 2 30～60 3 40～70 2 40^J50 2 30^一60
1967
播 ス ゲ z 30^一40 z 15^一30 1 20～30 i 20～40
年
サ サ. 1 70 十 50 2 20～40 十 36
ア カ シ ア 1 60 1 40～60 2 10～30 2 30～50
8 サ ル ト リ イ バ ラ 十 70 十 40 十
1
40 十 40
種 サ ク ラ i 70
月 ワ ラ ビ 1 60 2 40～50 a 30～50 2 50～60
フ ジ 1 50 十 50
12
ス ス キ 十 50 十 60
年
日
ア ケ し.ビ
β
十 30 十 20 .十 50
オ カ ト ラ ノ オ 十 io
チ ゴ ユ リ 十 10
メ 気 ヒ シ バ 十 50
ク ズ 十 20
、
ヤ マ ウ ル シ i 30^一50
ツ タ i 150
オーチャー ドグラス 4 30^一35 4 25^J35 9 25^一35 9 20^r35
1968 ライグ ラ ス 類 3 30～35 3 30～35 3 25^r35 3 30^一35
播
年 ク ロ ー バ
1 12 1 io i 11 2 12
種 11 ツ ツ ジ ・灌 木 3 15～30 2 20～25 2 15..,20 1 13～20
翌 月 サ サ
2 10～15 1 十 13
20 サ ル トリ イ バ ラ 十 iz 十 is
年
日 ワ ラ ビ 十 is
ア ケ ビ 十 14
ヒ カ ゲ ス ゲ 1 13 1 is 十 16
備考 被度記号.
5
4
3
2
i
十
被 度 決 定 基 準
75～100%
50～75
25-V50
10-r25
i一一io
1%以 下
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播種月日1967年5月29日
審 査 結 果 の 要 旨
わが国の畜産における飼料 自給率の向上には,国土に占める山地の比率が多い特性からみて,その
畜産的利用を推進してゆくことが極めて重要な課題であり,昭和30年代以降に急速な草地開発がす
すめられてきた・しかし,今後に残 されている草地開発の可能地には,地位地形等の立地条件からみ
て,従来行われてきた耕起(開 墾)方式の草地造成では造成経費が高 くつくのみならず ,環境保全上
からも望ましくないところが多 くなってきており,不耕起方式による草地造成技術を開発普及してゆ
くことの重要性が高まっている。
不耕起造成に関する研究は,ニコ・一ジーラン ド等に普及している造成法の追試という形で開始され,
試験的には一一応の成果をあげてきた。 しかし,牧草導入のための地表処理 として粗耕 ・火入れ 。蹄耕
(重放牧)。薬剤撒布などを実施すること自体が,わが国農村の実状か らみて困難であるため,よ り
現実的で簡易な造成法を確立することが要請された。このような観点か ら著者は,今 後の主たる草地
開発の対象地 となる雑灌木地において実証試験を行い,牧草の発芽定着には庇陰が,雑灌木の抑圧に
は地際刈りが効果的であること,さ らには造成草地の適切な利用法などについて明らかにした。本論
交は,この ような試験結果が成立する客観的条件を究明することを主眼とし,と くに従来の研究によ
る通説と相反する点のあった牧草の発芽定着について,室内実験 によってその機構を解析しながら,
実証試験の普遍性 と妥当性を明らかにしたものである。
著者はまず,雑灌木地に厚く堆積しているリター(粗腐植を主とした地表堆積物)が牧草の発芽定
着の障害となっている点に着目し,リターの水分含量が適切に保持される条件さえあれぽ,か なりの
厚さであっても,その除去なくして十分に牧草の導入が可能であることを明らかにした。このばあい
リターの水分保持には,林 木の皆伐を避けることによる庇陰条件の作出が極めて効果的であり,また
気象条件からみて,春播きに比べて秋播きが有効であることを実証し準。
次に,雑 灌木の伐採法と牧草導入の関係については,雑灌木を地際刈りす ることカ㍉ 牧草の発芽定
着そのものに及ぼす効果はなくとも,切株の萌芽再生に対する抑圧効果の大きいことから,牧草の発
芽定着後における草地化を促進する有効な手段であることを明らかにした。さらに,牧草定着後の林
内草地の放牧利用において,満足な産草量を確保するためには,60%以 上の相対照度が必要である
ことも実証した。
以上のように本論文は,雑灌木地における不耕起草地の造成利用に対する一趣 の実際的な技術体系
の確立に寄与したほか,それらの要因解析のなかで,リ ターにおける牧草の発芽定着に関して新知見
を加えた。よって審査員一同は,農学博士の学位を授与するに値するものと判定した・
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